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      8.900 ,   ,   
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 ,   ё   ,  
 . 
 
1.8     
 
1.8.1    . 
      [11], [12], [13]. 
       
       . 
      
     [12]. 
  , ²·º / ,  
      , 
   4 [13],    -   
. 
 -    , º · , 
   
 
 =(t  - t )z  ,                                                                                    (1.1) 
 
  t  -     , ℃; 
14 
 
t  -    , ℃; 
z  -   .  
: t =22℃; t  = - -8,8 º  (    
       
,   64   . ); z  = 237 ,  
 [7]         - 
≤ 8℃. 
    (1.1),  
 
 = (22 – (-8,8))·237 = 7299,6 º · . 
 
      ,    
 = * +b,                                                                                     (1.2) 
 
   –  ,     (1.1) 
 – ,    
b – ,    [12] 
:  = 7299,6 º · .;  = 0,00035; b = 1,4. 
    (1.2),  
 = 0,00035*7299,6+1,4=3,95 ² ° / . 
 
  0R  , ²·º / ,   
       
 
RkR
НВ


11
0 ,                                                                                      
(1.3) 
 
 В -      
, (
int
 = 8,7 /( ²·º ),   4 [5]); 
Н -     
     (
ext
 = 23 /( ²·º ), 
  6 [12]); 
Rk  -    , ²·º / . 
: В  = 8,7 /( ²·º ),  4 [5]; Н  = 23 /( ²·º ),  
6 [12];     
   1.1. 
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 1.1 –     
 
  ,  
, 
/  
 
 , · °  
1   
  
«  »  120 1400 0,5 
2   20 - - 
3  
 «URSAGEO -
30»  30 0,04 
4    380 1800 0,8 
 
  1.1    . 
 
 
1-  ; 2 –  ; 3-  URSAGEO -30;  
4   . 
 1.1 –    
 
   x, ,    
   (Ro)   
 
),
1
3
3
2
2
1
1
int
1
(
0
ext
R








  (1.4) 
 
    i  -  , ; 
i  -  ; 
int
  -  ,     (1.3); 
16 
 
ext
  -  ,     (1.3). 
:R0= 3,95 ²·º / ; 
ext
 = 23 /( ²·º ); В  = 8,7 /( ²·º ); i   
i   1.7. 
    (1.4),  
 
95,3)
23
1
8,0
38,0
04,05,0
12,0
,
7,8
1
(
0

х
R . 
 
х = 0,04· (3,95 – 0,873) = 0,123 .  
 
   URSAGEO -30    – 
160 . 
 
1.8.2   . 
     , 
 ,    tint= +22 . 
  1.2     
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 1.2 –     
  , 
 
, 
/  
 
 · °  
1   -  
  150  40 1800 0,76 
2    40 800 0,18 
3  «  
»  30 0,03 
4   -  
  150 20 2500 0,76 
5   220 2500 2,04 
 
 –       (1.1)  
  = 7299,6 º · . 
    
   (1.2). 
  [4,  4]  = 0,00045; b= 1,9;  = 7299,6 º · . 
    (1.2),  
 
 = 0,00045· 7299,6+ 1,9= 5,18 2° / . 
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1
04,2
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76,0
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03,018,0
04,0
76,0
04,0
7,8
1
(
0

х
R  
 
х = 0,03·(5,18 – 0,57) = 0,138 .  
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2.1   
 
  –    (  ). 
  – c. ,  . 
  – IV [3;  1,  , 3]. 
   (  ) – 1,5  [3;  
 10.1]; 
  – III [3;  3,  , 3]. 
  (  ) – 0,38  [3;  11.1]. 
  – 6,6,7 . 
  –   .  
  –      . 
      – . 
 ё      
    (   )   
  .  
   –     
 ,  ,     
 ,  -  ё . 
    -  ,   52,60 31,36   
 1-11/ - , .  ,     
+8,900. 
       
3,0   .   0,000      . 
       (   - 
3,150 ),     ,   , 
 .       
       5/7/ - , 2-3/1 / -  
 8/1-10 / - . 
    ё ,  ё  ё  , 
   (  ,    
 ,      ). ё  
   ё   [3]. 
 - ,       
 /      25.  
       3 
   600      
  [21].     .    
«  »  100 . 
   : 
-     380      
- - 250 125 65/ 1/ /100/2.0/35 [22]    50; 
19 
 
-      ROCKWOOL «  
»  180 ; 
-         
- -  250 120 65/1/ /100/1,4/75  120     50. 
        
- -  250 125 65 / 1/ /125/2.0/35    75. 
        
- -  250 125 65 / 1/ /125/2.0/35 [22]    75. 
        
     20-93      
[23]. 
        
1.041.1-3      220  
   [24]. 
  /   .1.038.1-1 .1,2. 
       
     1.020-1/87   
. 
 – , ,     
.   (i=2%)    
     ( 1, 2). 
     .   - 
 -        
[25]– 40 .    -  -  
     800 / ,   30  260 
.  –     «  
30»   2244-047-17925162-2006,   100 .  
    " " .   
   .      
 700 . 
  ,   ,  
ё     5   4-8/ .  
    ё    
     4-8/ . 
 
2.2        
 
  ё     ,  
    .    
    (      
    ,  ,  
).        
   ,   ,   
      . 
20 
 
  8.3 [14],     
  :  
-     – 4,0 ; 
-       
 2,0 ; 
-     0,7 . 
 ё    γ    
ё     1,2    
    2,0   1,3     
 2,0 .  ё  ё    2.1. 
         ,  
          
     .  
         
       . 
 
я . 
ё      [14].   
      S0,   
 
 
S0 = cectSg,                                                                …………………. (2.1) 
 
ece – o e , a  c oc c e a c o p  a  o 
e c e  e pa  x a opo ; 
ct– ep ec  o e , /(  oC); 
µ –  o e  epexo a o  c e o o o o po a e   c e o o  a p e a 
o p e; 
     Sg– op a oe a e e eca c e o o o o po a a1  op o a o  
o epx oc  e , a. 
 
ё  ё       SCAD.  
ё     2.2. 
 
 2.1 -    1 2   
№ 
/   
 
, 
/ 2 
 
 
  
 
, 
/ 2 
1 2 3 4 5 
  
1 
  
 
  
  
SCAD 
1,1 
  
  
SCAD 
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  2.1 
1 2 3 4 5 
    4-8/ -   . +3,300 
2 
  
«ForboMarmoleum»  
(δ = 6 ) 
0,186 1,1 0,205 
3 
  
 
(δ = 6 ) 
0,017 1,3 0,022 
4 
  -  
 150 
(δ = 55 ) 
0,972 1,3 1,264 
5 
 –  
   
(δ = 6 ) 
0,004 1,3 0,005 
       4-6/ -   . +3,300 1,50 
    . +7,500 
6 
   
-    
(δ = 20 ) 
0,353 1,3 0,459 
7 
 
«   
CARBON PROF»  
(δ =100 ) 
0,042 1,2 0,051 
8 
 : 
 
  
  
(δ =30-260 ) 
1,138 1,3 1,479 
9 
 -  
 (δ = 40 ) 0,785 1,3 1,021 
     3,01 
  
10   1,671 1,4 2,339 
       
9     4,0 1,2 4,8 
10   2,0 1,2 2,4 
11   0,7 1,3 0,91 
 
 
 
 
 
 
22 
 
 2.2 –    
    
 
  
  
1,5  
  B -  
,  
   
,  
  
  10  
 
   
 
3 /  
  
 
-20 °C 
 
 
  H 8,20  
  B 31,36  
h 0,307  
 1,1  
L 16  
 
  
 
 
  
  
  f  
1,4  
 
 
 
 2.1 –   ё    , .  
 
23 
 
 
 
2.3 ё      
 
   –   5  
  1.141-1  63. «     
   6280, 5980, 5680, 5380, 5080  4780 ,  
1790, 1490, 1190  990 ».   = 6000 .   = 1500 . 
  = 220 . ё  ё   𝑙 = 5870 . 
 
2.3.1       
     ё    2.3. 
 2.3 –   
    , / 2 
  
 , 
f 
 
, 
/ 2 
  
  
δ=220 , 
=2500 / 3 
V =6,0*1,5*0,22 
=2,079 3 
V = ℎ = 
=(3.14*0.07952*6.3)*7 
=0.875 3 
V=2.079-0.875=1.204 
3 
 1,204*2500=3010 
 
 6,0*1,5=9,00 
2 
  
3010/9,45=318,6 / 2 
318,6 
 
1,1 
 
350,5 
 
 
δ=40 , =600 / 3 
  
= δ* =0,04*600=24 
/ 2 
24 1,3 31,2 
-  
 δ=35 , 
=1800 / 3 
  
= δ* =0,035*1800=63 
/ 2 
63 1,1 69,3 
     
 qn= 405,6  q=451,0 
  
 
  
 
 pn=150,0 1,2 p=195,0 
 
  
 
 pn=50,0 1,1 p=55,0 
  
  
 pn =30,0 1,2 p =36,0 
 pn=230,0  p=286,0 
24 
 
 gn+pn=635,6  g+p=737,0 
 . .  465,6   
 
2.3.2    . 
 1      150     
    𝛾𝑛 = .       
     :  
–  ё       
 
q=7,37*1.5*1,0 = 11,05 /    
 
–  ё      : 
)  
 =6,36*1,5*1,0 = 9,54 / ; 
)  
 =4,66*1,5*1,0=6,99 / . 
 
ё  : 
–  ё       
             = ∗ 𝑙 = , ∗ . = ,    
            = ∗ 𝑙 = , ∗ . = ,   
 
–  ё       
 = ∗ 𝑙 = , ∗ , = ,    
 = ∗ = , ∗ , = ,   . 
 
  ё      25, 
       , 
   2.4,      
    2.5. 
 
 
 
 
(2.1) 
(2.2) 
(2.3) 
(2.4) 
(2.5) 
(2.6) 
(2.7) 
25 
 
 
 
 2.4 -   ё     
 25 
 
 
 
 
   
Eb     
Rb2 Rbt Rbn=Rb,ser Rbtn=Rbt,ser 
25  19,5 1,3 25,5 1,95 345010 
 
 2.5 -   ё     
 
 
 
 
   
Eb     
Rs Rsw Rsc Rsn=Rsn,ser 
500  520 - 470 600 200000 
 
    (  2.2). 
 
 
 2.2 –    
 
       
 [14, . 9.1.1] 
   σsp    0,9Rs,n. 
. . σsp=500  < 0,9⋅Rs,ser = 0,9⋅600 = 540     
0,3⋅Rsn=0.3⋅600=180 . 
 
2.3.3       . 
ё         
    = 52,58 . 
      .     
    2.4.       
      2.3. 
26 
 
 
 2.3 –     
 
   
 ℎ′ = ℎ − = − =   
 
  
 
b= ′ − = − ∗ . = .  . 
 
 .8.1.11 [14]  
ℎ′ℎ = = . > .    
   ′ =   
           ℎ = ℎ − = − =  . 
 
    ё      
 : ∙ ′ ∙ ℎ′ ∙ (ℎ − . ℎ′ ) = . ∙ ∙ − . ∙ =          = . ∙ = ,  > ,   
 
           
  = ′ =  . 
  
 𝛼 = ∙ ∙ ℎ = , ∙. ∙ ∙ = . . 
 
     
            𝜉 = − √ − ∗ 𝛼 = − √ − ∗ , = ,  𝜂 = , + , √ − ∗ 𝛼 = , + , √ − ∗ , = ,  
 
(2.8) 
(2.9) 
(2.10) 
(2.11) 
(2.12) 
(2.13) 
(2.14) 
27 
 
  500  𝜎 = .   𝜉 =0.43 
             𝜎 = . ∗ =   
    . 
 
  
 𝜉𝜉𝑅 = , / , =0,12< , , 
 
  𝛾 = .     
    . 
      
 
 = 𝛾 ∙ ∙ 𝜂 ∙ ℎ = , ∙. ∙ ∙ . ∙ = ,   
 
 4∅  500 (A=615 2). 
        
   −− . 
 
    . 
    l0=159 =0.159 . 
  1 2   41    
              = (ℎ′ ∗ ∗ 𝛾 + ∗ 𝛾 + 𝑣 ∗ 𝛾 ) ∗ 𝛾 =              = . ∗ , ∗ . + , + , ∗ . = .  /  
 
 ℎ′ −   , ; −   , / 2; 𝛾 −    ; 
g, v –     ; 𝛾 −     . 
 
    1       
    
 
=q = , ∗ . = .  . 
(2.15) 
(2.16) 
(2.17) 
28 
 
 
 2.4 –      
 
      ,   
 
h0=
ℎ′ = = . . 
    =, 𝜉 = , ). 
 𝛼 = ∗ ∗ ℎ = . ∗. ∗ ∗ . = . < 𝛼 = .  
 
        1  
  
 
As=Rb*b*h0(1-√ − ∗ 𝛼 /Rs=19.5*1000*20.5(1-√ − ∗ . /435=1.203 2 
 
   −−  
 
As=0,071*(8+32)=2,84 2. 
 
2.3.4     ,    
. 
    Q=34,08 ;   
 q=11,05 / . 
    h = 220  < 300 ,   
.10.3.13 [4]       
 ,       
  ,       
   .        
         
 
 
(2.17) 
(2.18) 
(2.19) 
(2.20) 
29 
 
2,5Rbt*b*h0=2.5*1.3*450.6*190=278.2 > = ,  
  (3.71) [2],    =  𝑖 ,        
C=h0 (  ). 
       
 = . 𝜎 = . ∗ ∗615= 215250 =215,2  
 
  (3.53 ) [2]   𝜑 . 
         
 
451*220=99220 2. 
 
 
 ∗ = . ∗ = .  
             𝜑 = + . ∗ ∗𝐴 − . ∗𝐴 =1+1.6*0.111-1.16*0.1112=1.16 
 
 
 
Qb,min=0.5*𝜑 ∗ ∗ ∗ ℎ = . ∗ . ∗ . ∗ ∗ =.  = ,  
 
  
 
Q=Qmax-q1*c=34,08-11,05*0.19=31,99< Qb, min = .  
 
,       
ё     .  
     .  
  ( ≤ ℎ = = ≈ ). 
   Ø6   240  100    
   ¼ .  
 
2.3.5       . 
  .8.2.6 [4]   , 
       
   600,    
    0,3    
   0,4 . 
 . .1 .2 [3]    6,170  
(2.21) 
(2.22) 
(2.23) 
(2.24) 
(2.25) 
30 
 
 
X = f(X1)+( f(X2) - f(X1) )*(X - X1)/(X2 - X1) = 200 + (250 - --- 200)*(6170 
- 6000)/(24000 - 6000) = 200.47. 
 
      
  6170/200,47=30,7=31 . 
       
 
Ared=Abtot+𝛼Asp=1460*41+1640*41+(220-  
2*41)*450.6+5.8*615=185469.8 2  
             𝛼 = = = .  
 
        
 
A=Abtot=59860+59860+62182,8=181902,8 2 
 
   ё    
  
 
Sred=∑ 𝑖 ∗ 𝑦𝑖 + 𝛼 ∗ ∗ = 
=1460*41*199.9+14460*20.5+193.7*450.6*110+5.8*615*30=21 970 
388.2 3 
 
    ё       
 
              𝑦 = A =21 970 388.2/185469,8=118,5 . 
220-118.5=101.5 
 
    ё      
  Asp 
             𝑦 = 𝑦 − = 118.5-30=88.5  
 
        
 
              = + 𝛼 ∙ = = (ℎ′ ) + ′ ℎ′ ℎ − 𝑦 − ℎ′ + (ℎ − ℎ′ ) + (ℎ − ℎ′ ) 𝑦 − ℎ − ℎ′+ 𝛼 ∙ 𝑦 −  
(2.26) 
(2.27) 
(2.28) 
(2.29) 
(2.30) 
(2.31) 
31 
 
= ∗ + ∗ ∗ + . − ∗ + . − ∗ ∗ . +∗ + ∗ ∗ , + . ∗ ∗ . =102036.2*104 . 
 
,  ё       
 𝑊 = 𝐽 = , ∙, = , ∗104 
 
    ё      
 
 = 𝑊 = , ∙ .  = ,   
 
2.3.6   . 
      
 .9.1.3 [4].  
         
  .9.1.3 [4]  
             ∆𝜎 = . 𝜎 = . ∙ =   
 
        =0,  
          
   ,  . 
   ,    ,  
    =0,       
   . 
      
 ∆𝜎 = ∆𝜎 + ∆𝜎 + ∆𝜎 + ∆𝜎 = + + +=   
 
  
            = 𝜎 − ∆𝜎 = − =  = ,  
 
        , 
         
 
op1=ysp=88,5 . 
 
(2.32) 
(2.33) 
(2.34) 
(2.35) 
(2.36) 
32 
 
           
 
y-ap=118,5-30=88,5 . 
 
          9,14 
[4] 
                         𝜎 = + ∗ ∗ 𝑦= , ∗ . + . ∗ ∗ . ∗ ., ∙= ,  < , =  
 
 .9.1.11 [4] . 
     .9.1.8  9.1.9 [4]. 
     
            ∆𝜎 = 𝜀 , ℎ ∗ = . ∗ =    
  𝜀 , ℎ=0,002 -     35  . 
        
   0,85.  ∆𝜎 =34  
         
  𝜎            
   .      qw=3,5 /  
 = ∗ 𝑙 = , ∗ . = ,   
 
 𝜎      ( . .  
op1=ysp=88.5 )   
            𝜎 = + ( ∗ − ) ∗ 𝑦 = = 𝐴 + ∗ ∗ 𝑤𝐽 = . ∗ . + . ∗ ∗ . − , ∗ .. ∗ =5,43  
 
 𝜎 ′        
  : 
(2.37) 
(2.38) 
(2.39) 
(2.40) 
(2.41) 
33 
 
               𝜎 = + ( ∗ − ) ∗ ℎ − 𝑦 == . ∗ .+ . ∗ ∗ . − , ∗ ∗ − .. ∗ = , > . 
 
             (9.9) [4], 
  𝜑 ,       20, 
       70%   
  35,  . . = < , ∗ = ,   
   20  
            =    𝜑 , = , . 
 
      
 ∆𝜎 = , ∗ 𝜑 , ∗ 𝛼 ∗ 𝜎+ 𝛼 ∗ 𝜇 + ∗𝐴𝐽 = = , ∗ . ∗ . ∗ .+ , ∗ . + . ∗ .. = ,   𝜇 = = . = .  𝛼 = / = = .  
 
    = 27,03  
         
   
 
15+0+0+0+34+32,81=81,1 <  . 
  ∆𝜎 =   . 
         
  
 𝜎 = − =  . 
 
   ё      
  (2.17) [2] = 𝜎 ∗ = ∗ = ,  . 
(2.42) 
(2.43) 
(2.44) 
(2.45) 
34 
 
 
       
    op1= op=88,5 . 
         
    ,     
 
 = 𝛾 ∗ 𝑊 ∗ , + ( + ) = = . ∗ , ∗ ∗ . + , ∗ . + , =54,17   
 
 =1,25 - ,    
    -       
   -     .   
      bf/b=3.2<  
. . = , > = .        
       . 
 
2.3.7    . 
         
        . .4.16 - 
4.20  4.23 [2]. 
       
        
-     
 = . ∗ = . ∗ =   𝛼 = = = .  
 
-     
 = + 𝜑 , = + . =   𝛼 = = = .  
 
  (2.11) – (2.13) [2]    
: 
-     
 = + 𝛼 ∗ = = ∗ + ∗ + − ∗ ∗ . + . ∗= .   
(2.46) 
(2.47) 
(2.48) 
(2.49) 
(2.50) 
(2.51) 
(2.52) 
35 
 
= + 𝛼 ∗ ∗ = = ∗ ∗ . + ∗ ∗ . + ∗ . ∗ + . +∗ = .  
y=𝐴 = .  . 
 = + 𝛼 ∗ ∗ 𝑦 = = ∗ + ∗ ∗ + . ∗ − ∗ + . ∗− ∗ ∗ . + ∗ + ∗ ∗ , + . ∗ ∗. = . ∗ . 
 
-     
 = + 𝛼 ∗ = = ∗ + ∗ + − ∗ ∗ . + , ∗= .   
 = + 𝛼 ∗ ∗ = = ∗ ∗ . + ∗ ∗ . + ∗ . ∗+ , + ∗ = . . 
Y=𝐴 = ,  . 
 = + 𝛼 ∗ ∗ 𝑦 = = ∗ + ∗ ∗ + . ∗ − ∗ + .∗ − ∗ ∗ . + ∗ + ∗ ∗+ , ∗ ∗ . = , ∗  
 
        
    
 
 
 
 -      
        
 . 
 
(2.53) 
(2.54) 
(2.55) 
(2.57) 
(2.56) 
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     (4.32) [2] 
 ( ) = ∗ = .. ∗ = . ∗ − −  
 ( ) = ∗ = ,. ∗ = . ∗ − −  
 
         
 
 ( ) = ( ) + ( ) = . + . = . ∗ − −  
 
     (4.25) [2] 
 = ( ) ∗ ∗ 𝑙 = . ∗ − ∗ ∗ = = ,   <     . 
 
 . 
 
2.3.8 ё    
  4      A240,   
 70    .       
       (  
2.5). 
 
 2.5 –    
 
  ,     
 
 
НlqM  1029
2
7,04200
2
22
1      (2.61) 
 
     . 
    
 
(2.58) 
(2.59) 
(2.60) 
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SM
s R*z
M
A  ; 
 
z  –    ,   0h*9,0 ; 
Rs=240/1,1=288  –   .  
 
 
227,0
100*218*1,17
102900
As   
 
       As:  0,27 
2< 6,15 2.    ,     
  . 
   ё       .  
  1   
 
НlqN 2628.75
2
5,10,3505
2




  
 
      A240  
 
 
209,0
100288
75,2628
R
N
A
s
е
s 
  
 
 4     Ø10 240  s = 0,785 2 
 
2.4       6/  
 
 ё         
6/       380 640 .   
        100 
   25. 
       – 3,30 . 
ё       18,0 / 3.  
 ё       - 1,1.  
ё       2 [6] R = 0,15 
/ 2    100    50. 
 і    .     
50  50  Ø5  I    . 
       , 
  ,     
,        (  ё  
). 
     1-   ё    
   =150 . 
(2.62) 
(2.63) 
(2.64) 
38 
 
 
=380/2-120/3=150 . 
 
  ,     ,   
         
.  
  
 
=6,000/2 · 3,700=11,10 2, 
 
 6,000  –  ё ,   ; 
3,700  –  ё . 
 
 ё   ё     ё  
   : 11,07 / 2 ( .  2.1). 
ё       
 
N1 ( )=11,10 · 11,07=122,88 . 
 
 ё          
 ё     510 . 
        
 
N1 ( )=1,1 · 18· 0,38 · (3,70 · 1,20+2,04 · 0,64) = 43,3 . 
 
      
 
N(1-2 ) ( ) = 43,3 · 2 = 86,6 . 
 
          
 
N( ) ( )=86,6+1,1 · 18· 0,38 · (1,12 · 2,99) = 111,8 . 
 
  1 2       3,19  / 2. ( . 
 2.1). 
ё      
 
N( )=11,10 · 3,19 = 35,41 . 
 
  ё      ё  
 
N= N( ) ( ) + N( ) ( )+ N( )=122,88+111,8+35,41= 270,09 . 
 
39 
 
       ё   
 ,        
 21,5  
 
=0,215 · N1 ( ) · 2,3/3,6 =0,215 · 2,3/3,6 · 43,3= 5,95  · .  
ё         
 (  30 [  15.13330.2011]) 
 
N mg1RskbA  
 
  –    ; 
R –    ; 
 –   ; 
h -       ; 
Rs= 245  –      
; 
0 –    N    ; 
 -         
      (  . 18 [  
15.13330.2011]); 
  –       , 
      (  . 18 [  
15.13330.2011]); 
w - ,   ,   . 19* 
[  15.13330.2011]. 
   
 
A = b · h = 38 · 64 = 2432 2. 
 
 ё    
 
eo = M/N=5,95/270,09=0,022 =2,2 . 
 
   , .  38 >25  ( .4.9 [  
15.13330.2011]).  
 
. . eo = 2,2  <  0,7 · y =0,7 · h/2 = 0,7 · 380/2 = 13,30 . 
 
, ё         .  
 
Ac = A =2432 · (1-2 · 2,2/38) = 2150,4 2. 
 





 
h
е2
1





 
h
е2
1
40 
 
ё        
      . 
ё    (      
) 
 
lo = 0,9 · H = 0,9 · 330= 297  ( .4.3 [  15.13330.2011]). 
 
  
 
h = =297/38=7,82 (  12 [  15.13330.2011]). 
 
  
 
hc = h-2 eo = 38-2 · 2,2 = 33,6 . 
 
  19 [  15.13330.2011] :=1000  h =7,82; =0,9415. 
 
1 = = (0,9387+0,9442)/2=0,9415. 
 
 
 
w = 1+eo/h = 1+2,2/38 = 1,06<1,45 (  . 19*[  15.13330.2011]). 
 
 
 
mg =1 . . h>30  ( .4.7 [  15.13330.2011]). 
 
Rskb 2R –      
 ,     50   (  
31 [  15.13330.2011]). 
    50  50  Ø5  I     
. 
     =50 . 
    – 5  , . . s=375 . 
       
 
µ=(2 · st/  · s) · 100%=(2 · 0,196/5 · 37,5) · 100%=0,21%, 
 
 st=0,196 2 . 
 
    
 
h
lo
2
c 
41 
 
Rskb = R + = 0,15 + (2 · 0,21 · 2,5/100) · (1-2 · 2,2/19) = 
0,158 / 2. 
 
     
N mg1RskbA , 
 
270,09 <1 · 0,9415 · 0,158 · 2150,4 · (1-2 · 2,2/38) · 1,06=299,82 . 
 
 ,     
    50 50   Ø5  I     
. 
 ё     « »  SCAD. 
    380     100  
 50.   ё  .  ё  
   2.6-2.10. 
 
 2.6 –        « »  
 SCAD 
 
100
2 sR 






е2
1





 
h
е2
1
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 2.7 –       
  « »  SCAD 
 
 
 2.8 –      
  « »  SCAD 
43 
 
 
 2.9 –        
  « »  SCAD 
 
 
 2.10 –    « »  SCAD 
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3    
 
3.1    
 
     . , 
 ,  .  
  : 
-     
-   .   
 2   .    0.000  
    ,     + 
252,100.     .  
-       3.1.  
 
 3.1 – -    
 
 
45 
 
 
 
 
 
 3.1 - -    
№ 
 
 
 
 
, 
 
W 
 
/ 3 
 
/ 3 
 
/ 3 
  
 
/ 3 
sb 
/ 3 
Wp WL JL 𝜑   
 
 
 
1 -
 
   
2,8 
 
- - - - - - - - - - - - - - 
2  
 
 
2,2 0,29 1,94 2,71 1,51 0,80 0,98 19,4 - 0,20 0,36 0,56 17 18 10 
4  
   
  
1,8 0,25 2,02 2,70 1,51 0,79 0,91 18,9 - 0,23 0,40 0,12 13 13 50 
5   1,9 - - - - - - - - - - - - - - 
46 
 
 
3.2       
 
     .     
  .      .   
      3.2.   
   3.3. 
 
 
 3.2 –   
 
 3.2 –    
 , /   , /  
1-1 25,77 10-10 23,07 
2-2 24,82 11-11 18,12 
3-3 11,00 12-12 18,03 
4-4 24,80 13-13 24,72 
4*-4* 24,15 14-14 16,17 
5-5 16,44 15-15 16,14 
5*-5* 20,83 15*-15* 18,85 
6-6 21,38 16-16 10,60 
7-7 10,10 17-17 12,16 
8-8 17,24 17*-17* 16,33 
9-9 12,86 18-18 30,21 
9*-9* 12,06   
 
        /3-9 
47 
 
3.3        
  
 
3.3.1 В      . 
      – 2,6 . 
      – 0,5 .   
 ,       
d = - 3,100.       –    
 , , ,     -7,85 .  
    – 5  ( 50.30),    
 -8,100 . 
 
3.3.2      . 
      «  » 
  5  -          
.  
         
 .7.2.2 
Fd=  c·R·A = 1·20000·0,09 = 1800 ,      (3.1) 
 
 Fd –   , ; 
c=1 –   ; 
R =20000  -       ; 
             –        = 0,32=0,09 2; 
        
  ( .7.1.11) 
 
N = 135,94  ≤ 𝛾𝛾 𝛾𝑘= , ·, · ,  = 1440                                                (3.2) 
 
 0 -   ,    
     ,  
 0 = 1,15    ; 
n -     ( ) 
,   n = 1,15   II  
; 
k -    ,   k = 1,25 - 
        
  . 
   1340 .  
 
48 
 
3.3.3 К  . 
         ,m = 1  
       ,c0 = 150 ,  
b = 300 + 150 + 150 = 600 .  
 
3.3.4    . 
 ё       
« » SCAD Office. 
   ,     
.  
   . 
 
   n = 1. 
 
 . 
 
 
   ( ) 
 1 1 1,34 
 2 1 1,34 
 3 1 1,34 
 4 1 1,34 
 5 1 1,34 
 
. 
 
 
b = 600  
h = 500  
a1 = 50  
a2 = 50  
 
 
 
 
 
1,34 1,34 1,34 1,34 1,34
300 300
600
5
0
0
2
5
0
2
5
0
Y
Z
49 
 
 
     
 A-III 1 
 A-I 1 
 
. 
 : . 
 : B25. 
  2,5 / 3. 
 
 :  
   1 
    
b2     0,9 
   b2 1 
 
. 
 – 3. 
  :  . 
   -  . 
   : 
-    0,4 . 
-    0,3 . 
    12 . 
    8 . 
        
  250  
 
 1 – . 
 
   В  
  1,  = 1,34  
  30,21 /  
  2,  = 1,34  
  30,21 /  
  3,  = 1,34  
  30,21 /  
  4,  = 1,34  
  30,21 /  
  5,  = 1,34  
  30,21 /  
 
 
50 
 
 1 -  
 e   : 1,1 
 
  
 
 
1,34 1,34 1,34 1,34 1,34
30,21 30,21 30,21 30,21 30,21
-20,241 Т
20,241 Т
-4,52 Т*м
2,26 Т*м
51 
 
 
  Mmax     
М  щ  е  Пе е е щ  , е щ  
 ще  е  
 
  Mmin     
М  щ  е  Пе е е щ  , е щ  
 ще  е  
 
-4,52 Т*м
2,26 Т*м
-20,241 Т
20,241 Т
-4,52 Т*м
2,26 Т*м
-20,241 Т
20,241 Т
52 
 
  Qmax     
М  е е е щ   И щ  е , е щ  
 е е е ще  е 
 
  Qmin     
М  е е е щ   И щ  е , е щ  
 е е е ще  е 
 
-20,241 Т
20,241 Т
-4,52 Т*м
2,26 Т*м
-20,241 Т
20,241 Т
-4,52 Т*м
2,26 Т*м
53 
 
  Mmax     
М  щ  е  Пе е е щ  , е щ  
 ще  е  
 
  Mmin     
М  щ  е  Пе е е щ  , е щ  
 ще  е  
 
-4,109 Т*м
2,055 Т*м
-18,401 Т
18,401 Т
-4,109 Т*м
2,055 Т*м
-18,401 Т
18,401 Т
54 
 
  Qmax     
М  е е е щ   И щ  е , е щ  
 е е е ще  е 
 
  Qmin     
М  е е е щ   И щ  е , е щ  
 е е е ще  е 
 
 
 
   
  
 1 
  
 1 
  
 2 
  
 3 
  
 4 
  
 5 
  
 6 
  
 6 
*        *  
 
 
Mmax 
-4,52 20,241 40,481 40,481 40,481 40,481 20,241 -4,52 
 
 
-4,52 20,241 40,481 40,481 40,481 40,481 20,241 -4,52 
-18,401 Т
18,401 Т
-4,109 Т*м
2,055 Т*м
-18,401 Т
18,401 Т
-4,109 Т*м
2,055 Т*м
55 
 
   
  
 1 
  
 1 
  
 2 
  
 3 
  
 4 
  
 5 
  
 6 
  
 6 
*        *  
Mmin 
 
 
Qmax 
-4,52 20,241 40,481 40,481 40,481 40,481 20,241 -4,52 
 
 
Qmin 
-4,52 20,241 40,481 40,481 40,481 40,481 20,241 -4,52 
 
  . 
 
      
 
 
  
AS1 AS2 % AS1 % ASw1  
2 2 2 2  
 1 1 
 
1,568 3,156 0,175 3,156 0,234 0,595 100 
          
 2 1 
 
1,568 3,156 0,175 3,156 0,234 0,595 100 
          
 3 1 
 
1,568 3,156 0,175 3,156 0,234 0,595 100 
          
 4 1 
 
1,568 3,156 0,175 3,156 0,234 0,595 100 
          
 5 1 
 
1,568 3,156 0,175 3,156 0,234 0,595 100 
          
 
 S1 ( ) - 2 
 
 
 S2 ( ) – 2. 
 
1,34 1,34 1,34 1,34 1,34
1,568 1,568 1,568 1,568 1,568
1,34 1,34 1,34 1,34 1,34
3,156 3,156 3,156 3,156 3,156
56 
 
 
%  . 
 
 
 S1 ( ) – 2. 
 
 
%  . 
 
 
   SwY– 2. 
 
 
   SwZ– 2. 
1,34 1,34 1,34 1,34 1,34
0,175 0,175 0,175 0,175 0,175
1,34 1,34 1,34 1,34 1,34
3,156 3,156 3,156 3,156 3,156
1,34 1,34 1,34 1,34 1,34
0,234 0,234 0,234 0,234 0,234
1,34 1,34 1,34 1,34 1,34
0,595 0,595 0,595 0,595 0,595
57 
 
 
 
3,156 / 3 = 1,052. 
 
   2 .   . 
 
3.3.5      . 
      : 
 
321
321
2 )(2,0
)( mmm
mmm
MAFF
MAE
S
dd
d
a 







 ,                                                (3.4)  
 
 d –    , ; 
 - ,       
 1500 / 2; 
 –    , 2; 
 –     , =1; 
Fd –   , ; 
m1 –   , ; 
 -    (2=0.2); 
m2 –    , ; 
m3 –  , . 
    -268.    – 1800 . 
 
Sa 45,00045,02,07,01,3
)2,07,0(2,01,3
)09,015001800(1800
09,015004,14






 . 
 
    0,002 , Sa = 0,45  > 0,002  , -  -7 
 .  
    ( 50.30).    
   — N = 180 .   -  -268  
  0,45. 
 
3.4       
 
      – 2,6 . 
1,34 1,34 1,34 1,34 1,34
58 
 
     – 0,5 .   
 ,      
d = - 3,300.      –    
 , , ,     -7,85 .  
     – 5    320 
,     -8,300 . 
 
 
3.4.1      . 
      «  ». 
  3  -           
.  
         
 .7.2.2 
 
Fd=  c·R·A = 1·20000·0,09 = 1800  ,                                                  (3.5) 
 
  Fd –   , ; 
c  =1 –   ; 
R =20000  -       ; 
         –        = 0,32=0,09 2. 
 
        
  ( .7.1.11) 
 
N  = 135,94  ≤ 𝛾𝛾 𝛾𝑘= , ·, · ,  = 1440  ,                                       (3.6) 
 
3.4.2 К  . 
      .  
 
3.5 -     
 
  -     
 .  
        
   /3-9    3.2  3.3.  
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 3.2 –       
 
 
  
 
 
   
 
. 
.  
, 
. 
, 
.-  
.  .  
    
-441-
3000 
 
 
3 3,15 1809,2 5698,98   
   05-01-002-
06 
 
  12 
   2 .  
3 3,15 573,1 1949,69 4,0 12,6 
05-01-010-
01 
  
  
0,1 ² 
 5 15,5 77,5 1,4 7 
: 7726,1
7 
 19,6 
 
 3.3 –       
 
 
  
 
 
   
 
. 
.  
, 
. 
, 
.-  
.  .  
    
 401-0009  25  
 
3 3,14*0,32*0,32*7*12 = 27 568,75 
15356,2
5 
  
   05-01-029-
01 
 
 
 
3 27 862,75 
23294,2
5 
7 189 
: 38650,
5 
 189 
 
. 
    ,  
 -  ,  ,   
         
.        .  
    50.30        
 ,    -8,300.   
   
 = 1340 .      d 12 400   250. 
d 12 400   400. 
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4       
 
4.1   
 
       
     . , , 
 .  
  ,  , : 
       ; 
     ; 
   ; 
  -  ; 
       . 
         
. 
      
        -  
    . 
 
4.1.1     
      
:[28];[14];[ 31];[ 38];[34]; [ 35].  
 
4.1.2     . 
 . 
          
-     ,   
     ,  
 ,  (  )    
,  ,    (  
)       . 
   : 
         
      -  ;   
          
.       
   .  ,    
 ,   ,     
 ; 
          
          
     ,     
(  ); 
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     .   
         ; 
         10  
        
  .     
    . 
  : 
1)          
:  
–   .       
  ,   .  
–   .    ,  
               
1000 100  ,             
  ,            
.      ,    
    . 
2)    :  
–     ,        
( ,  )          
( ),    –     150   
   ,     300 ; 
–          
   –   150; 
–         , 
  ; 
–     , ,    
             
45°   100   -  .   
   ё        
    10%    60 ;  
–   ,     
  ; 
–       
            
   ( ).   , 
:   «  №01»   
«   №04» (     +5 ° ) ; 
–     ,   ; 
–       
  (  ,    
,     );  
–         
      . 
62 
 
3)     . 
        
    . 
 : 
1)   . 
    . 
2)  . 
      
 . 
3)  -  .  
4)        
. 
  ,     
       
       . 
        , 
        
. 
5)      . 
      
    [14].     ,  
   ,   ( )  .  
        
    (     
   ). 
6)     . 
       
       ,  
     ,   
. 
        
     ,    
     ,    
 4.10. 
 
 
 4.9 –         
 
63 
 
         
 80  (  ).  
     150 ,    
 4.14.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 4.10 –     
 
        
   .     
. 
        
 .        
    300 .     
            
500 . 
        
    .    
        
  -      
  .     
   -      15 ,  
   .    
  , , . 
      -
       14 ,  
         
  .        
  ,   300 / 2   , 
         
  -  . 
   ,     
         
      . 
64 
 
      
  .      
:     5-7 , 
          
;          
       (  
         
       ). 
, ,       
   . 
 
 
1 –      -830; 
2 –      -735 
 4.11 –   
 
 ,      -
,  -       1000 , 
       15 . 
         
    ,     
 10-20   .     
  (    )  -
  ,  ,    . 
       -735. 
    ,   . .   
     2 .    
       
     . 
         
    ,      
   ,      
   ,      
,    . 
65 
 
         
   (   )     
 . 
         
      ,    
      . 
       
,   4-  : 
-         
,       ; 
-       , 
    2        
  ,      ; 
-         
   , ,  -735. 
  ( )   
        
  ,  ,    
. 
 : 
–     , ; 
–         ; 
– , .       
   . 
 
4.1.3    . 
 .  
       
    . 
 .  
   «   »,   
 : 
–   ; 
–      ; 
–     . 
       : 
–     ; 
–       
  ; 
–       
; 
–       . 
   ё       
         . 
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ё       ё , 
      . 
            
   : 
–  ; 
–   ; 
–     ; 
–        
      ; 
–    ,    
    .  
       
: 
–    ; 
–      ; 
–      ; 
–     ; 
–   ё   . 
        
            
 4.4. 
 
4.1.4   -  . 
         
« »    -251     
27,75 .  
     ; 
 , ;   ,   
   . 
 
4.1.5   . 
      
  :[30]; [31 ]; [52]; [48]; [ 50].  
          
 21 ,      
;  ;     
,   ;  - . 
,      , 
    -    
     ( ). 
         
    . 
    ё      
     ( ).  
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      .  
   .   ( , 
,  ,    . .)   
    . 
        
       ,   
,  ,    ё   
  .  
   ,     
 ,      
. 
       
,   ,       . 
     ,    , 
 .       , 
    . 
    , , , 
  , . 
,     2     
    3 ,      
   .     
      ,   
         
  . 
    ,     
,     ,   . 
       , 
   ,      
,      . 
     ,   
         .   
       . 
 ,        
   ,  . 
       , 
     . 
     ,     
,     .     
    ,     
  .       
  . 
, ,      
     . 
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  1       150 . 
      ,   
      -   
    ,  
.     ,  
 «  ».  
     
.        
     .  
, ,      
    .      
    .    
   ,     
.  
   ,      ,  
,   , ,   . .,    
    .      
    .  
        
  1       150 .   
   ,     (  
  . .),       
 1,1    .  
   :  
      ;  
   ,      
. 
   -     
      -20°C    
,   . 
         
    ( ),    
       
   -  .  
          
        (  
 ,   ).  
         
     .       
 .  
        
     .  
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       , 
, ,    . .  
       
       
 .  
  -        
 ,    .  
 ,        
,   ,      
         
     18      , 
  . 
       
       
    ,     . 
 
4.1.6  . 
     ,    
      .  
         
       
- .  
 -     ,  
,  ,   
,      .  
       
    :  
   ё   500 . .  –   2 .; 
   – 3 . .; 
     – 1 .; 
    – 1 .  
      , 
 ,    .  
       
 ,     ,  .  
    ,    , 
   ,   
  ( , )  .  
        
        
:      , 
 ,      
     .  
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     :   ,   
.  
         
     .       
 .  
        
     .  
        
        500 2 .  
      ,    5   
      -  .  
       
, ,      ,  
           
      100 2 .    
( )           
    24 .  
        
 ,  ,      
         ,  
   .  
 ,        
,   ,     
         
      18     
 ,   .  
   ,      
      .  
   ,      
       .    
    (   )  
  .   .  
          
    ( ) .  
       5     
 .  
        
.  
      -   
 -        
 ,   2 .    
   .  
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 .  
     (   - ) 
    1/4 - 1/2     
    ,     .  
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        ,  
    ,    . 
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   .  
        ,   
   .  
    (   . .)      
 , .  
      ,   
,          
 .  
        10 
    (  2- ),     
; 5       ; 3    
 .  
     (   - 
)   ,    
    (  ),   
          
.       
  .      
 .  
         
.         
   .  
      ,   
   .  
         1   
   5        
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       .  
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     :  
  , ,     
      ;  
 ,    30 ;  , 
    ;     
   , , ,     
;      ,   
,   -      
 .  
       
        
.        
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     -     
    ,     .  
.    ,        
     ,    
        .  
         
 ,    .   
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      ( ,  
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4.2  –     
 
   -   
   4.5.  
 
 4.5 – -     
 -  
ё  , 2 1278 
, .-  117,47 
 ,  18 
  1   , 2 10,89 
    , . 10 
  (   1984 ,  
  4  2019  154,23), . 667,22 
 
  
75 
 
5     
  
 
5.1   
 
  ,     , 
  ,       
   . 
      
,    ё      , 
      . 
     :   60.12-8  
(1.241-1 . 37)  3350 . 
  
 = + = , + , = , …………………….                    (5.1) 
 
  q  -    6000 1200 220 , .; 
q -    4 -10-4. 
 
   
 = ℎ + ℎ + ℎ + ℎ =  , + , + , + ≈ …………       ….(5.2) 
 
  h  -        ; 
h  –     ; 
h  –      ; 
h  -    4 -10-4   . 
 
  
 = + + 𝐻 +ℎℎ +ℎ + = , + + , ++ + =  ………    …….(5.3) 
 
  
 = √ − + − ℎ = √ − + − = ,  …(5.4) 
 
    -40/63     
30 . 
 
 
 
 
76 
 
 5.1 -   -40/63 
 ,  40/63 
    
 ,  15/11,2 
    
, /  0,75 - 5,6 / 0,43 - 3,2 
   ,  58,5 / 59 
 , /  0,3 
 , /  1 
    
, :   
..    4100 
..    3230 
..    800 
=    4930 
..   4300 
,   
,  4000 
 ,  500 
  ( ) -75-3 
:   
..  6 -12/14 
.. , . . 120 
:   
..  -93-4  
.. ,  75 
    
, /  1500 
   , / 2   
..    0,93 
..   1,58 
   
,  15 
 
5.2 В      
 
  ,    
 ,       
 -40/63   –   – 
40 ,    – 15 ,    25 . 
        
  5.1, 5.2. 
 
77 
 
 
 5.1 –    -40/63 
 
 
 5.2 –    -40/63 
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5.3        
 
   -40/63 
 
B1=R +n                                                                                    (5.5) 
 
4+ 1 = 5  
  R  –     ; 
n -      ,  
 ( ), -       
 (1 ). 
 
      22  
(    ,    ).   
         
 ,    
 
R =R +b /2+l + …………………………………………………….(5.6) 
 
22 + 0,75 + 6+5,5 = 34,2534,3 . 
 
 b   l -      ( ) , 
l -         
(  5,5   ,     14  (  
  ,     ). 
 
  – ,      
      .    
  11-06-2007 ( 3, 15). 
 
 
 5.3 –     
 
   ,    
 
B=L +x,…………………………………………………       …………(5.7) 
 
  L  = 1  –   «  »; 
 –   (3,5 ). 
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   ,  
 
B = 1 + 3,5 = 4,5 . 
 
5.4 В   
 
      
 .  
     -  
   ,       
.   -     , 
    1-2 %     
.  
         
       -  
,    , ,  
.       
    .    
   :  
-      – 1 ;  
-    ,    1,5 . 
     3,5 , – 6 . 
 ,      ,   
   . 
 
5.5   
 
     : 
-     ; 
-    ( , ); 
-     ; 
-   ; 
-       ; 
-     . 
      
 
21 kk
P
P бщ 
                                                                  (5.8) 
 
     –      ; 
 –   , .; 
 –   , . 
k1 = 1.1-1.5      
. 
80 
 
k1 = 1.1-1.3    
     . 
 
V
P
F 
,……………………………………………………………..(5.9) 
 
 P -      ; 
V –    1 2  . 
 
  ,   
 

F
S 
,………………………………………………………………5(10) 
 
      -    . 
 
    5.2. 
 
 5.2 -     
 , 
 
 
 
 
 T, 
. 
 
-
 
 
 
 
 T , 
 
. 
 
 
 
  
ß 
-  
   
1 2 
 
 
 
 
 S, 2 1* 2 
 
 
- 2310  - 1.43 129,75  0.6 1,25 173 
 - 18,8 3 - 1.43 12,6 3 0.6 0,2 85 
 - 1060 3 - 1.43 201,6 3 0.6 1,5 224 
 :        482 
 
      , 
       500 2. 
       . 
      . 
 
5.6    
 
        
.  
      (Ni)  
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𝑖 = 𝑖 ∙ 𝑖 ∙ ∙ ∙ …………………………………………..(5.11) 
 
 𝑖 −    ,    ,  
(    ); 
 -     , ;  𝑖 −     , . (  
 ); 
 −   , ;  
 = 7,5 −    , ;  
 −    ,     (  
       ).  
 
    
 
 =  + 2𝑙/𝑣 + ,…………………………………………………..(5.12) 
 
  −    , ;  𝑙 – , ,    ;  𝑣 -  , / ,  ,    
  ,  ,    ;  
 −        ,  
(0,02 – 0,05 ).  
 
 5.3 -   
 
 
 
  ,  ,  
-   
  
  
( ) 
 
 581453 
18,9 499,5 2 0 
 
 
  
 53215 
12 2310 3 0 
 
5.7    
 
  ,     
    - 45 ,   85 %  
.    53  (100 %);   
 – 6  (12 %   ). 
  ,   . – 2  (3 %  
 ). 
       
 . 
   -    
   
 
S  = N·S……………………………………………………………….(5.13) 
82 
 
 S  -  , 2; 
N -    ( )    
( )    , .; 
S  -   , 2/ . 
я 
 
S  = N·0,7 2,  
 
    N -   . 
 
S  = 45·0,7= 31,5 2. 
 
я 
 
S  = N·0,54 2. 
  
   N -      ,  
 (80 %).  
 
N = 45·0,8= 36 , 
 
S  = 36·0,54 = 19,4 2. 
 
я 
 
S  = N·0,2 2, 
 
    N -      . 
 
S  = 53 ·0,2= 10,6 2. 
 
 
 
S  = N·0,2 2, 
 
    N -      . 
 
S  = 42·0,2=8,4 2. 
 
 я  х 
 
S  = N·0,1 2, 
 
    N -      . 
83 
 
 
S  = 42·0,1=4,2 2, 
 
 я х     
 
S  = N·0,6 2 
    N -      . 
 
S  = 42·0,6=25,2 2. 
 
 
 
S  = 0,07·N = 0,07·53=3,71 2, 
 
    N–     . 
 
я х   я 
 
S  = N· S, , 
 
    S  -  , 2; 
S  = 4 -   , 2/ .; 
N -   , ,      
 .  
 
S  = 4·6= 24 2. 
 
       5.4. 
 
 5.4 –  -   
  
. 
. 
 
  1 . 
S, 
2 
 
 
 
( ) 
 
 
 
1 2 3 4 5 6 7 
1    
  
 
2 0,7 31,5 −
 
2 
2  / 
 
 – 
 . 
2 0,2 10,6 −
 −
 
 
1 2 0,54 19,4 
3   , 
 
2 0,2 8,4 −
 
1 
 
84 
 
 
  
1 2 3 4 5 6 7 
4  
/  
 
-
 
,
  
 
2 4 24 −
 
1 
5    – 
 . 
2 0,07 3,97 И ., ,  4 
6  
  
, , 
  
2 0,6 29,4 −
 
2 
7     
 
2 4 12  
 
 
4x3 
2 
 
5.8 Э    
 
  , · ,     
  -     
 = ∙ ΣK ∙Po + ΣK ∙ P . . + Σ ∙ P . . + Σ ∙ P ,………………….(5.14) 
 
    Lx = 1,05 -     ; 
 -      
( ,   . .); 
.  -     ,  
   (   ,   
); 
.  -  ,      ; 
 -  ,   ; 
cosE1 = 0,7 -       
; 
К1 = 0,5 -    ; 
К2 = 0,8 -  ,   ; 
К3 = 0,9 -  ,   ; 
К4 = 0,6 -  ,   . 
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 5.5 –     
 
 
. 
. -  
 
 
 . 
.,  
 
 
, 
 
 : 
 
  
4 0,27 
0,5/0,
7 
0,54 
 
  
2 19,4 
0,5/0,
7 
23,3 
  
 
4 1 
0,5/0,
7 
2 
 
«Hammer»  
2 1 
0,5/0,
7 
1 
  
  2 3014 0,015 0,8 36,17 
  2 172 0,015 0,8 2,1 
  
 
 
2 
1440
0 
0,0002 0,9 2,6 
   
 
 
0,25 5 0,9 2,6 
 
 
0,3 2,5 0,9 0,7 
   71,01 *1,05=74,6  
 
  =74,6 . 
    -100-10,  
  , . .     . 
      
   
 𝑛 = ∙ ∙ …………………………………………………………(5.15) 
 
      m – ,     
; 
 – ; 
S – ,  ; 
 –   .   
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   -45  =0,25 / 2. 
    = 1500 . 
  = 2 . 
,   S =14400 2. 
 𝑛 = , ∙ ∙ = ,  
 
     8 . 
      . 
 
5.9 В    
   Q p,      
 Q  -  Qx  .   
 5.14 
 
Q p = Q  + Qx +Q .                                                                     (5.16) 
 
      Q  -     ; 
Qx  -    -  ; 
Q . . -    . 
    , / ,   
 
 
,
3600
ч
t
КПqКQ 
…………………………………………………………(5.17)
 
 
q = 500  -    (  , 
     . .); 
 –    
; 
К  = 1,5 -     
t = 8  -    ; 
К  = 1,2 -   . 
 
: 
  ( ,   ); 
  ; 
  (5 .). 
 = , · · ,· = , /  
 
87 
 
   -  , / ,   
 
 
,
60
·П
3600
·К·П
1
ддчx
х з t
q
t
q
Q 
……………………………………………….(5.18)
 
 
qx- 15  -     -   
; 
-       45 ; 
К = 2 -     ; 
q = 30  -       ; 
-    (  80 % ); 
t1= 45  -    ; 
t= 8  -    . 
 = ·45·23600· + · ·0,860· = , /  
 
       
 
Q  = 2·5=10 / . 
 
  , / ,   ,  
 
Q p = Q  + Qx +Q = 0,25 + 0,45 + 10 = 10,7 / . 
 
       
   
 = , ∙ √ 𝜋∙ ……………………...............................(5.19) = , ∙ √ ,, ∙ , = , . 
 
 ,      152 . 
 
5.10      
 
   , 3/ ,    
 = , ∑ ∙ К  
 
     ∑ -     ; 
88 
 
Кo -     
 - 0,9. 
   –    
  0,1 / . 
Q=4∙1,4∙0,1∙0,9=0,5 3/ . 
 
5.11        
 
 ,    ,      
, ,   .  
       
.  
 -      
        .  
   ,     
      200 .  
    ,   75   
 .  
      
    48.13330.2011. 
       
,        
    48.13330.2011.  
 , ,     . 
  ,    . 
 
х     . 
 .        
          
 1,8 .          
           
   .     
   ,    .  
З я  .       
      , , 
          , 
  ,   . , 
  , ,    
,           
      -   
   .  
       , 
  .  
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   .       
      ,  
      . 
 
5.12      
 
    ,   
 ,  -    
         .  
       
      .  
       
. , ,       
    ,        
  . 
 ,  ,    
    ,     
  .     
         
    (    
).  
        
   .       
     .  
     
    :    
 ,       
  (     ); 
       , 
  .  
       
       .  
        
    ,  ,  
         
  ,       
       .  
      
 2,5    ,     
 1 —2   .  
         
.  
    : - , 
    ,    ; 
90 
 
 -          
;  
- ,     , 
         
;  
-         
      4   
  ;  
-     ,   
 ,       
    3    
 . 
,       , 
          
. ,    , 
         
 3     .  
   ,   ,  
      . 
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6 Э    
 
6.1  –   
 
         
 .        
,     , 
  . 
       
,        
      ,   
       .  
       
     70-90   1000 .  
        
   « ».      
    ,   
  600  . 
      , 
 -    ,   
  16092 . 
    190   . 
        « ». 
 
6.2      
  190  
 
     190    
     ( ), 
     .  
НЦС–     –   
  ( )   , 
       
,      , 
   . 
        
     
,  - , -
, -      
  
 
 
   ,
1
НДKKKKMНЦN
i зегci
             (6.1) 
92 
 
i -      - 
        
  (  )       ; 
N -      
  -      
     (  )    
   ; 
 –      (  , 
 ,   . .); 
 -  ,      81-02-12-
2011  10        
    "   ( )", 
   -   . 
 –       (  ) 
    ,      
 ,      
,       – 
  .     
    . 
К  – ,  -   
  (    ) 
         
(  №1   81-02-12-2011);  
– ,     
   ; 
 –  ,     
    (  №2   81-02-12-2011);  
З  –  ,    ,  
,      
      81.35-2004; 
 –    . 
 
       
     81-02-03-17 «  
 ». 
       
     6.1 
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 6.1     
  190  
№ 
/  
  
 
 
 
 
. 
 
   
( )  , 
. . 
1  
 
  190  
 81-02-03 
 .03-01-001-
032017 
      130663  
   1   . 03-01-001 
  
  81-02-03-
2017 
 
190 
 
687,70 
   
 
 
  190  
  
      134449,60  
2   
    2.1     81-02-16-
2017, .16-01-
001 
16-01-
001-01 1  190 54,50 10355 
2.2 , , 
 
 81-02-16-
2017, .16-01-
001 
 16-06-
001-01 100 2 1,8 190,49 342,88 
2.3   81-02-17-
2017, .17-02-
001 
 17-02-
001-02 1  190 17,28 3283,2 
   
 
 
   
13981,08 
    
  
 
   
148430,68 
3   
 
  
        
   
  
   
   
  
 (1 ) 
 
№17   
 
 
  
-
 
   
28  2014 
. № 506/  
    1,01   
94 
 
   
  
  (3 
) 
 2 
 
 
    1,05   
  -
 
 
 1 
 
 
    1,09   
   
   
  
-
  
  
    
 
169878,91 
   
 
  
. 12     
    01.01.2019 .         
   
 
01.12.2019 . 
        
   -
   
 
 
 . .  
01.01.2019  01.04.2019 
=104,5%            
. .  01.04.2019  
01.12.2019= 104% 
  
    1,1   
    
   
  
  
      186866,80 
    
 
 
 % 20   37373,36 
  В   Д          224240,16 
 
 
6.3        
       190 
 
 
       
 .       
81-35.2004 "       
   ",      
        
     . 
        
   : 
 -  -       
( )    ,     
        
95 
 
 - -  -       
 ,     . 
 ,    ,   
      .  
      . 
        
   -   
   .  -
   2001      
 . 
       
  . 
  6.2        
         
 
 6.2 -      
  
 , .  , % 
 ,  2710928 
 
70,01 
  :   
 2 447 427 63,21 
  87 168 2,25 
  
 176 333 4,55 
  197 496 5,10 
  114 616 2,96 
 
 190 654 4,92 
 645268 16,67 
 3871610 100,00 
   
 
96 
 
  6.1       
   . 
 
  6.1 ,       
 ,   63,21 %,     
        190 
.  
 
 
 6.1 -        
  
 
6.4  -     
 
-     , 
,      
      
 . 
    (1 . .  , 1 
. .  )      
        . 
   1 2 
 = . . = ., = , . .,        (6.2) 
 
Собщ. т . –   . 
 
   1 3 . ., 
 = . .𝑉 = ,, = , . .,       (6.3) 
ат
63%
э
2%
о п
5%
5%
п
3%
л т ат
5%
д
17%
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  6.3   -   
 . 
 
 6.3 –      190   
 ,    
 , 3 11820,09 
 , ² 3014,28 
 , . 2 
 , . 12 
  , . . 224240,16 
  1 2   
. . 74,40 
  1 3   
. . 18,97 
      
 , . . 3 871 610 
 
  
98 
 
 
 
     «  
   190   . , , 
 ».  
 -      
- , -   , 
   .  
  –      
       190  
   ,    . 
      
     .  
      
,        
-  . 
       
    ,   
 .  
       
    190 
,      .  
      
  ,    . 
 
Г АНД- ета 9
А А : АЮ:
_______________ __________________
" _____ " ________________ 2019 . "______ " _______________2019 .
( е е )
А   А  № 1
(  )
 
( е е   , е е ъе )
    _______________________________________________________________________________________________. .
    _______________________________________________________________________________________________. .
  _______________________________________________________________________________________________.
( )   ( )     1  2019 .
-
 
-
 
  . .  
 . . 
  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 12-01-014-02
а  я 
  
30.12.2016 
№1039/
 : 
( 3)
К  К ( ):
1 1  2019 . =8,17
128.94 53,88
23,71
30,17
3,83
6947 3057 3890
493
3,04 392
2 -04.3.02.04-
0315
а  я 
  
30.12.2016 
№1039/
  , 
    10 
( )
К  К ( ):
1 1  2019 . =8,17
29,713 711,49 711,49 21141 21141
3 12-01-013-03
а  я 
  
30.12.2016 
№1039/
  :  
      
   
(100 2)
К  К ( ):
1 1  2019 . =8,17
12,89
1289 / 100
1430,17
433,09
126,24
10,68
870,84 18434 5.582 1627
138
11225 45.54 587
2-        30  ( ) . 
  
:      
___________________________4470,623
___________________________24,439
____________________________________________ 2501,4
а  1.   
 , .   , .- ,  
 
 
- В  -
№ Ш    
 
   ,  К
 , .
тра ица 
Г АНД- ета 9
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
4 -12.2.05.05-
0015
а  я 
  
30.12.2016 
№1039/
   :  -
150
( 3)
К  К ( ):
1 1  2019 . =8,17
230,77 580 580 133847 133847
5 11-01-050-01
а  я 
  
30.12.2016 
№1039/
   
     
(100 2)
К  К ( ):
1 1  2019 . =8,17
12,89
1289 / 100
1522,8
29,43
1,31
0,23
1492,06 17573 340 15
3
17218 3,45 39,81
6 12-01-035-02
а  я 
  
15.06.2017 №886/
   
: 
( )
К  К ( ):
1 1  2019 . =8,17
12 1,73
1,73
24 24 0,18 2,52
7 -08.1.02.07-
0003
а  я 
  
30.12.2016 
№1039/
В   ,  350/150 
, 
( )
К  К ( ):
1 1  2019 . =8,17
12 238,53 238,53 3339 3339
8 06-01-015-10
а  я 
  
30.12.2016 
№1039/
А     
( )
К  К ( ):
1 1  2019 . =8,17
8,94 429,97
111,99
32,38
4,71
285,6 3844 1001 289
42
2554 12,64 113
9 -08.4.02.01-
0021
а  я 
  
30.12.2016 
№1039/
А   
( )
К  К ( ):
1 1  2019 . =8,17
8,94 7200 7200 64368 64368
10 12-01-017-01
а  я 
  
30.12.2016 
№1039/
  : 
-   15 
(100 2)
К  К ( ):
1 1  2019 . =8,17
12,89
1289 / 100
462,33
235,18
190,48
21,86
36,67 5959 3031 2455
279
469 27,22 351
11 12-01-017-02
а  я 
  
30.12.2016 
№1039/
  :  
 1    
     12-01-
017-01 (40 )
(100 2)
(40  =25 ( =25; Э =25  .; 
=25; А =25  .; =25; =25))
К  К ( ):
1 1  2019 . =8,17
12,89
1289 / 100
282,5
216
66,5
8,5
3641 2784 857
109,56
25 322.25
тра ица 
Г АНД- ета 9
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
12 -04.3.01.09-
0001
а  я 
  
30.12.2016 
№1039/
    
( 3)
К  К ( ):
1 1  2019 . =8,17
47,08
17,6562+29,427
424,88 424,88 20003 20003
13 11-01-004-09
а  я 
  
30.12.2016 
№1039/
  :  
  
(100 2)
К  К ( ):
1 1  2019 . =8,17
23,08
2308 / 100
453,75
295,05
25,85
0,87
132,85 10473 6810 597
20
3066 26,97 622,47
14 12-01-002-09
а  я 
  
30.12.2016 
№1039/
    
 :   
(100 2)
К  К ( ):
1 1  2019 . =8,17
11,54
1154 / 100
341,78
134,98
24,47
3,75
182,33 3944 1558 282
43
2104 14,36 165,71
17 12-01-004-05
а  я 
  
30.12.2016 
№1039/
    
     
 :  600    
(100 )
К  К ( ):
1 1  2019 . =8,17
1,5121
151,21 / 100
3591
479,29
74,36
11,37
3037,35 5430 725 112
17
4593 52,21 78,95
18 -04.3.01.09-
0001
а  я 
  
30.12.2016 
№1039/
    
( 3)
К  К ( ):
1 1  2019 . =8,17
0,77 424,88 424,88 327 327
319294 19335 10124
1145
284254 2673.28
22938
13312
355544 2673.28
319294 19335 10124
1145
284254 2501,4
22938
13312
355544 2501,4
3061234 2501,4
55102
3116336
46745
3163081
63262
3226342
645268
3871610 2501,4
       
  (112%   = 20480)
  (65%   = 20480)
  а  1   
  :
       
 
 
  :
  
  В    "1  2019 . =8,61"
  В     1,8%  3534865
  
    
    1,5%  3116336
  
    2%  316336
    ы
   20%  3226342
тра ица 
20002530 6650 3000 930060005630 10720
0.000
ПР5
ПР7 ПР7
ПР7
ПР9
ОК
-1
ОК-1
ПР9
-0,020
-0,020 -0,020-2,660
-0,020
-2,660
-0,020 -0,020
Воздухозаборная шахта
660х400 
ПР9
-0,920
-1,220 -1,220
-1,070
-1,340
-1,440
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-0,950
-1.200
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140 540
680
-0,450
11
1
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Примечание:
1. Крепления монтажных металлических изделий к плитам перекрытий выполнять
электросваркой электродами Э-42 ГОСТ 9467-75 после установки на раствор и проверки
правильности их положения.
По окончании сварки все сварные соединения и анкеры защищаются от коррозии.
3. Перед началом монтажа несущих конструкций места опирания тщательно выверяются по
вертикали и горизонтали и выравниваются раствором до проектной отметки.
4. Укладку плит перекрытия на стены производить по свежеуложенному слою цементного
раствора М 200.
5. Толщина слоя раствора под опорными частями плит перекрытий должна быть не более 20
мм.
6. Заделку стыков и швов производить цементным раствором М 200 после выверки
правильности установки элементов конструкций, приемки сварных соединений и выполнения
антикоррозионной защиты металлических деталей. Швы перед заделкой очищать от пыли и грязи.
7. Необходимые для пропуска коммуникаций отверстия сверлить по месту не нарушая
несущих ребер плит, с последущей их заделкой цементным раствором М 100 или бетоном М 150 (В
12.5).
8. При производстве и приемке работ руководствоваться указаниями СП 70.13330-2012
"Несущие и ограждающие конструкции".
9. Для стен  принят полнотелый кирпич Кр-р-по250х125х65/ 1/НФ/100/2.0/35  ГОСТ 530-2012
на растворе марки 50.
Поз. Обозначение Наименование Кол. ед., кг
Масса
чание
Приме-
П1 ПК 24.12-8Т-а 9 569
П2 ПК 27.12-8 -а 3 9701.141-1, вып. 60
П3 ПК 27.15-8Т-а 6 12901.141-1, вып. 60
П4 П 66.12-12,5 Ат IVС-а 14 2110
П5 ПК 60.15-8 Ат VТ-а 27 28001.141-1, вып. 60
П6 ПК 68.12-8 Ат V-а 10 25001.141-1, вып. 60
П7 ПК 60.12-8Ат VТ-а 511.141-1, вып. 60
П8 ПК 66.12-8Ат IVС-а 12
П9 2
l=1910мм
l=5820мм
А1 А1 105 1,03
А2 МС3 37 0,552.240-1, вып.6
П10 П 72.12-12,5Ат IVС-а 13 25801.141-1, вып. 60
2100
ПК 66.15-8Ат IVС-а
l=6360мм
l=6360мм
2240
2990
Материалы
2,61 м3Бетон кл. В15; F50
1.141-1, вып. 60
1.141-1, вып. 60
1.141-1, вып. 60
1.141-1, вып. 60
2.240-1, вып.6
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0
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0
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А1
А1
А1
А1
А1
А1
А1
А1
А1
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А2 А2
А2
А2А2
А2 А2
А2А2
Схема расположения плит перекрытия на отм. +3,010
12
0
П10
150 140 140 150
12
0
28
0
20
0
10
0
12
0
60
590
4
20
33
0
320
УМ1
20
0
1500
970
31
0
4
10
190
УМ2
223
183
34
15
35
4
6
533
35
4
6
482
20
0
отв.ОВ 100х800
отв.ОВ ∅260
отв.ОВ 600х400
отв.ОВ 250х250
отв.ОВ ∅260
отв.ОВ ∅200
отв.ОВ ∅200
отв.ОВ ∅200
отв.ВК 350х200
отв.ВК 350х200
отв.ВК 200х200
отв.ВК 200х200
отв.ВК 350х200
отв. ВК 150х150
отв. ВК 450х150
отв. ВК 350х200
отв. ВК 200х200
отв.ВК 300х150
отв. ВК 350х200
отв. ВК 159х150
отв. ВК 150х230
в подв.
отв.ВК 150х150
А3 А3 11 0,742.240-1, вып.6
Устройство ДШ по оси 3 и оси Д 15,76 п.м
Швеллер
Фторпласт
30 ГОСТ 8240-97
С245 ГОСТ 27772-88 15,76 п.м
1,89 м2ТУ 6-05-1088-85
Стекловолокно 3,15 м2ТУ 21-5328981-16-96
П6
140
отв.ВК 159х200
отв.ВК 350х200
53
29
0
140
110
110
30
70
отв. 100х300
50
50
отв.ВК 350х200
отв.ВК 450х150
отв.ВК 300х150
35
0
П7
ДШ
А3
шаг 1500
А3
шаг 1500
ДШ
П7
140
А1
П6
120
220
190
32
0
60
160
27
0
18
0
160
4
002800
160
35
0
120
2800
4
00
18
0
27
0
120
120
50
50
15
20
60
120
29
0
53
170
П10
отв.100х200
16
0
П2
20
0
20
0 12
0
12
0
20
0
20
0
18
0
660
отв. 100х300
отв. 150х200
отв.ВК 150х230
25
20
400
60
0
отв.ВК 150х150 отв.ВК 150х150
60
0
отв.ВК 150х150
отв.ВК 150х150
1 2 3 4 11106 8 9
4 5 7 8 10
А
Б
Г
Е
Ж
Д
В
Б/1
8/13/1
9300 6000 3000 8000 8000 3000 6000 9300
52600
60
00
60
00
30
00
35
00
20
00
27
60
64
00
31
36
0
6000 4000 6000 2100 690021006900
2
Б/2
17
00
Спецификация элементов перекрытия на отм. +3,010
11
П7 П7 П7 П7 П4 П7 П7 П7 П4П4 П5П5П4П4П4П5
П4П5 П5П5 П5 П4П4П4П4 П5П4П5 П4 П5 П5 П4
П2П3
П2
П2
П2
П2
П2
П2
П8 П8 П8 П8 П8 П8П8П8П8П8П8П8 П9П9
П7
П7
П7
П7
П7
П7П7
П7
П7
П7
П7
П7
П5П5
П2 П2П2 П2 П3 П3
П7 П7 П7 П7 П7
П7П7П7П7П7
П5П5
П5П5
П5
П5
П5
П5
П5
П5
П7П7П7П7П7
П7П7П7П7П7
П5 П5
П5 П5
П1
П1
П1
П1
П1
П1
П1
П1
П1
П1
П3 П3П3П2П2П2П2
75
х3
37
5х
5
+2.700
+0.900
640
СА2
через 1 ряд кладки
СА2
через 5рядов кладки
Обозначение Наименование Кол. ед., кг
Масса,
чание
Приме-
СА1 36
поз.
Марка
Сетки арматурные
2.60СА1
1.48СА2 66СА2
Спецификация элементов армирования простенка
дет.
Поз. Наименование Кол. ед.,кг
Масса
1 265 Вр I ГОСТ 6727-80*   L=640
лия
изде-
Марка
кг
изделия,
Масса 
СА 1 0.10 2.60
СА 2
2
7
0.0613
1 5 Вр I ГОСТ 6727-80*   L=640
5 Вр I ГОСТ 6727-80*   L=380
0.10
1.48
Спецификация арматуры на сетки
600(800) 20(50)
640(900)
ГОСТ 14098-91-К1-Кт
1(3)
шаг 50
20(50)
64
0(
90
0)
20
(5
0)
60
0(
80
0)
20
(5
0)
1(3)
шаг 50
Сетка СА1
600 20
640
ГОСТ 14098-91-К1-Кт
1
шаг 50
20
2(3)
шаг 50
38
0(
90
0)
4
0(
50
)
4
0(
50
)
Сетка СА2
15
0
1
2
1
2
Соединительное изделие А1
4-4
4 4
1
2
1
2
Соединительное изделие А3
3 -3
3 325
0
Поз. Обозначение Наименование Кол. ед., кг
Масса
чание
Приме-
Соединительное изделие А1 1,03
1 2.240-1, вып.6 МС2 1 0,76
2 12 АIII  ГОСТ 34028-2016   L=300∅ 1 0,27
Спецификация элементов на соединительное изделие А1, А3
Соединительное изделие А3 0,74
1 2.240-1, вып.6 МС11 1 0,3
2 12 АIII  ГОСТ 34028-2016   L=500∅ 1 0,44
Схема армирование кирпичного простенка
в осях 6-8/Ж
П1
толщиной 220 мм
Б
190190
380
Монолитный железобетонный обвязочный пояс
260х380 мм
Несущая кирпичная стена
толщиной 380 мм
Разрез 2-2
Ж
120130130
260
700
120
Утеплитель в торце перекрытия
толщиной 140 мм
Несущая кирпичная стена
толщиной 510 мм
Монолитный железобетонный обвязочный пояс
120х260 мм
П5
толщиной 220 мм
Разрез 1-1
+3,230
+3,010
После монтажа плит
зачеканить раствором марки М200
+3,230
+3,010
200120
1
1
11
П6
толщиной 220 мм
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Схема расположения плит перекрытия на отм.
+3,100. Разрез 1-1,2-2,3-3,4-4. Схема
армирования кирпичного простенка в осях 6-8/Ж
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Спецификация на изделие
Поз.
1
2
3
4
5
6
Обозначение Наименование
Плита 5
Детали
Напрягаемая арматура
∅14 А500  L=5900
Петля ∅10 А240 L=700
Сборочные единицы
Сетка С1
Сетка С2
Сетка С3
Каркас КР1
Материалы
Бетон В25
Кол.
4
4
1
1
2
8
Масса
ед,
кг
7.44
0.43
5.28
1.04
0.72
1.6
1.
204
Приме-
чание
м3
Спецификация арматуры на сетки
Марка
изде-
лия
С1
С2
С3
Кр1
Поз.
дет.
1
2
1
2
1
2
1
2
Наименование
∅3 Вр500 ГОСТ 6727-80*, L=1450
∅3 Вр500 ГОСТ 6727-80*, L=5950
∅3 Вр500 ГОСТ 6727-80*, L=1450
∅3 Вр500 ГОСТ 6727-80*, L=1050
∅3 Вр500 ГОСТ 6727-80*, L=1800
∅3 Вр500 ГОСТ 6727-80*, L=290
∅6 А240 ГОСТ 6727-80*, L=1550
∅6 А240 ГОСТ 6727-80*, L=170
Кол.
32
8
6
8
2
8
2
23
Масса
1 дет.
,кг
0.08
0.34
0.08
0.07
0.1
0.02
0.34
0.04
Масса 
изделия,
кг
5.28
1.04
0.36
1.6
Ведомость расхода стали, кг
Марка элемента
П2
Изделия арматурные
Арматура класса
А500
ГОСТ 34028-2016
∅10
1.72
∅14
29.76
Итого
31.48
Вр500
ГОСТ 6727-80*
∅3
7.04
Итого
7.04
А240
ГОСТ 6727-80*
∅6
12.8
Итого
12.8
Всего
45.45
6000
6280
14
9
0
1125 225
2
2
0
5980
75 15
700 700
15
0
0
15
0
0
3
0
0
Плита П5
1 1
2
2
3
3
Разрез 1-1
БВ
1500
1490
9696 2020 159 26
1460
11
0
10
10
Разрез 2-2
Разрез 3-3
83 104
159 26
2
2
0
3 15
12
15
2
5
12
0
10 10
4
3
15
12590
3
0
.5
15
9
3
0
.5
2
2
0
10
7
8
3
3
0
120
104
2
5
7
5
А Б
В
6000
14
9
0
6000
2
2
0
3
6
4
10502615 2615
4
4
5
5
22
6
5 5
6
Расположение арматурных изделий в опалубке
4 4
5
5
Разрез 4-4
1 1 1 1
6 6 6 61
570 39039060 60
5
Разрез 5-5
1800
1600
1420
2
5
0
2
9
0
100 100
2
0
2
0
25 5900 25
5950
14
0
0
14
5
0
2
5
14
0
0
2
5
14
5
0
25 1000 25
1050
9090
2
5
2
5
Сетка С1
Сетка С3Сетка С2
14
0
15
17
0
25 150015
2
шаг 100
2
шаг 450
25
1550
Каркас Кр1
ЭскизПоз
2
Ведомость деталей
19
0
260
92
15
3
2
2
5
2
5
45
Г
3
ГОСТ 34028-2016
ГОСТ 34028-2016
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Плита П5. Разрезы 1-1,2-2,3-3,4-4,5-5. Узлы
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6
0
0
0
3
0
0
0
9300 6900 2100 6000 2000
900
9
0
0
2500 6900
2260
16
0
0
15
4
5
15
4
5
15
4
5
15
4
5
15
4
5
15
4
5
15
4
5
5
7
3
0
5
5
3
0
1600 1820 1820 1425 1425
1900
180
180
180
70 70
210
50 150
50
180 180
180
180
50
50
7040
70
2260
18
0
0
50
130
50
50
16
4
0
16
4
0
16
5
0
16
5
0
12
2
0
12
2
0
14
2
5
390
14
8
0
14
8
0
14
8
0
14
8
0
13
4
0
995 995
900
50
9
5
0
9
0
0
710 900
1060 1110 1110
1110190
180
120
13
4
0
13
10
900
655
50
50
12
2
5
12
3
0
1550 1600 1600 1600 1650
450
4
5
0
650
1540 1540 1540 1540 1540 1500 1540
1540 1540 1540
50
50
110110
12
3
0
100
900 1245 1240
1245 1215 1210 1215
15
5
0
15
5
0
11
0
0
9
0
0
15
5
0
180
180
13
5
5
9
0
0
14
0
5
14
0
5
14
0
5
14
15
1530
1570 1570 1570 1570 1570 1560
15
4
5
15
4
5
15
4
5
15
4
5
15
4
5
15
4
5
1560 1580 1580 1580 1580 1580
120
10
4
5
12
15
12
2
0
16
4
0
900
14
0
5
14
0
5
14
0
5
14
15
1130 1130 1430 1430 1430 1290 1300 900
1640 1500 1500 1500
1400 1400 1410 1550
20
900 2050 1460 1460 1460 1460 1460
1580
120
2
2
8
5
1530
1530 1530
1530
1530
12
8
0
17
5
0
17
5
0
1290 1290
1340 1340 1340 1320
70
18
0
0
10
3
0
2350
2
0
3
0130
180
625
10802500
14
0
0
1000900
10
2
0
930
2285
13401340
940
50
17
5
0655
9
6
5
9
0
0
11
0
0
1425
2
0
0
0
10
6
0
796
2500
6409
0
0
8
4
0
2
4
5
0
1320 1320
2000 6000 3000 6000 9300
500
500 600
600
600
500
600
600
600
600
450
500
500
500
500
600
600
600
600
500
600
600
500
500
500
500
500
600
500 500
600
600
1800
18
0
0
1400
14
0
0
500
600
600
820
120 120
120
120
120
180
300
120
120
120
120 120
180
1550
1600
12
9
6
0
1350
180 50
500
1060 500
17
2
0
500
500
400
250300
1100
400
500
140
300
200
200
350
895
170
300
500
3
7
6
0
250
500
820
3
6
0
0
3
15
0
600
500
2310
500
7
2
0
250
660
600
200
130
600
2
2
2
0
350
500
900 700
9
0
0
7
0
0
900
2255 600
1260
310
820 1060
12
0
0
500
2
2
3
0
500
1800
6
0
0
1300
500
12
6
0
533
2823
120
482 1200
7
5
0
5001
0
0
0
500
500
310
500
1060
500
930
500
570
14
0
0
3
4
5
0
120
2
0
6
0
16
0
0
480
110
3
6
4
0
190
500
500
700
500 500
2080
3
4
3
0
500
460
500
820
180
Условные обозначения:
Суглинок просадочный
 мягкопластичный
Почвенно-растительный слой
Грвийный грунт спесчаным
 заполнителем
Галечниковый грунт спесчаным
 заполнителем
Алевролит
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План свайного поля. План ростверков.
Разрез1-1. Инженерно-геологическая
колонка. Спецификации
СКиУСН.контр Лях Н.И.
Зав. кафедрой Деордиев С.В.
Инженерно-геолгическая колонка
План свайного поля План ростверков
600
5050 170 160 170
4
0
8
0
3
8
0
-3,100
-2,600
1. За относительную отметку 0,000 принята отметка чистого пола, которая соответствует абсолютной отметке
252,100
2. Допускаемая нагрузка на сваю 144 т.
3.  Сваи забивать штанговым дизель-молотом С-268 с весом ударной части Q=1,8 т м. Отказ свай С50.30  должен быть
не более 0,45 см/уд.
4. Отметка голвы сваи после забивки - 2,900 , после срубки - 3,050
5. Каркасы вязать проволокой по ГОСТ 6267-74
6. Динамические испытания произвести в присутствии технадзора заказчика  и авторов проекта 
Деталь заделки сваи в ростверк
Поз. Обозначение Наименование Кол.
Масс
а
Приме-
чание
Монолитный ленточный ростверк МР 1
Элементы
КР 1 БЧ Каркас плоский КР 1 6 30,88
Детали
1 ГОСТ 5781-2016 ∅12 А400 L=580 12 20,76
2 ГОСТ 5781-2016 ∅8 А240 L = 380 40 10,12
Материалы
Бетон В 25 12,62 м³
Ведомость расхода стали
Марка элемента
Изделия арматурные
Арматура класса
5ВрI А240 А400
ГОСТ 6267-80 ГОСТ 5781-2016
∅5 ∅8 ∅12
- - 10,12 10,12 20,76
ГОСТ 5781-2016
Спецификация МР1 в осях Д/3-9
1-1
Поз. Примечание
После забивки После срубки
-2,900(249,09) -3,050 (248,79)
-1,210 (250,89) -1,510 (250,59)
-1,400 (250,70) -1,700 (250,40)
-1,250 (250,85) -1,550 (250,55)
-2,210 (249,89) -2,510 (249,59)
Ведомость отметок голов свай
после забивки
после срубки
6
0
0
0
1
шаг 300
2
шаг 170
ИтогоИтогоИтого
20,76
Всего
30,88
1
1

№
№
№
№
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